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Polarisationsv/eiche 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Polarisationsweiche fiir 
Einrichtungen der Hochstfrequenztechnikp insbesondere fiir 
Antennenspeisesysterae, Zo Bo im Richt- und Satellitenfiink 
mit Kohlleiterabschnitten rechteckigen imd/oder runden Qusr- 



FUr die Ubertragung elektromagnetischer Energie werden vor 
allem bei Venfrendung von Dezimeter- und Zertimetervrellen 
Hohlleitungen verwendet* In einer Kohlleitung sind tmter Zu- 
gnindelegung ausi'eichender Querschnittsabmessungen eine Viel- 
zahl von V/ellenoypen moglich, in denen sich die Energie im 
Hohlleiter ausbi-eiten kaiino Als besonders vorteilhaft hat 
sich die Enorgieubertragung in der ^-Wellenform im Rund- 
hohlleiter bzisTc H>|Q-Wellenforin im Rechteckhohlleiter er\/ie- 
sen; das sind die magnetischen Grundwellenforoen, bei denen 
die elektrischen Feldlinien zwischen gegeniiberliegenden 
Punkten in der Hohlleitung verlaufen und deren inagnetische 
Feldlinien in Form von geschlossenen Ringen die elektrischen 
Feldlinien umschliefleno Zur Anreguiig von V/ellen der genann- 
ten V/ellenform v/ird oft ein einzelner Kopplungsstif t verwen- 
det, der in die Eohlleitung seitlich eingefiihrt ista Vor 
allem bei der Verwendung einer derartigen Kopplungsvorrich- 
tung in einer Folarisatlonsweiche zeigt sich jedoch^ daB nur 
in einem relativ schmalen Frequenzbereich, der durch die 
Eohlleiter-Innenabmessungen bestimmt istp lediglich die 
K^^-v:elle bzw. H-jQ-^Welle ausbreitungsfShig isto Nur dieser 
schmale Frequenzbereich kommt mit weiteren Einschrankungen 
(ve«^en der notwendigen Respektabstande nach unten hin zur 
Grundwellengrenzfrequenz und nach oben zur Grenzf requenz 
des ersten Stoiwellentyps (E^^)) fUr die praktische Wutzung 
in Fragep Diese eingeengte^ beziiglich unerwiinschter Stor- 
wellentypen eindeutige Frequenzberaioh ist jedoch in vielen 
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Anwendungsf alien zu schmal, 

Der bi-eitbandigen Polarisationsweiche kommt eine besondere 
Bedeutung z. B. im Satellitenfxank zu, wenn die verfugbaren 
Sende- und Empfangsf requenzbander mit Doppelpolarisation be- 
legt sind und so zweifach genutzt werden. Ein adaquates An- 
tennenspeisesystem muB dann eine Polarisationsweiche ent- 
halten, deren belde Durchgangswege im Sende- und im Enpfangs- 
frequenzband reflexionsarm und in Phase ngleichlauf sein sollen. 
Die hierbei geforderten Eindeutigkeitsbereiche (z. B. im 
4/6 GHz Satellitenfunk = 1,74) sind mit der e^^^rahnten 

Stifteinkopplung keinesfalls zu beherrschen. 

In einer Poiarisationsweiche herkoraralicher Bauart, die an 
oinem Arm aus einem trichtsrf ormigsn Ubergang von einem Recht- 
eckhohlleiter auf einen Rundhohlleiter und am zweiten Arm 
aus einem rechtwinklig in den Rtmdhohlleiter einmiindenden 
Rechteckhohlleiter besteht, wird zwar durch den trichter- 
formigen Ubergang bei symmetrischein Aufbau keine EQ^-St6r- 
welle angeregt, dagegen regt aber der seitlich angesetzte 
Rechteckhohlleiter wegen der unsymnetrischen Feldverteilung 
in der oberen xmd unteren RundhohlleiterhSlf te ein EQ^-Feld 
an, das vor allem in nSchster Nahe der EQ^-Grenzfrequenz 
einen erheblichen EQ^-StSrwellenanteil zur Folge hat, der 
bis zu 10 ?6 der H^^-Nutzwellenenergie betragen kann. Der 
Eindeutigkeitsbereich des seitlichen Hohlleiterarmes ist 
daher im auBersten Fall auf den relativen Frequenzbe- 
reich XkH^-,AkEoi = ''»30 des Riondhohlleiters beschrankt. Die- 
ses maximale Frequenzband ist in der Praxis wegen der ge- 
forderten Breitbandanpassung (Abstand der h\, ^-Grenzfrequenz 
zur tiefsten Betriebsfrequenz mindestens 10 %) und der ge-. 
forderten Freiheit von EQ^-Anregung (Abstand der EQ^-Grenz- 
frequenz von der hochsten Betriebsfrequenz mindestens 5 S6) 
weiter eingeengt. Da der maximale Eindeutigkeitsbereich da- 
bei kleiner ist als der Nutzfrequenzbereich, fur den eine 
Polarisationsweiche mit den vorstehend genannten Forder\.mgen 
vorgesehen ist, ist auch eine derartige Polarisationsweiche 
fur die erfindungsgemaSe Vem/endung ungeeignet. 
VPA 9/643/«>02 go,8A7/0583 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Losimg 
fiir eine Polarisationsweiche anzugeben, deren beide Durch- 
gangswege bei alien Frequenzen zweier relativ weit vonein-* 
ander entferaten Nutzfrequenzbereiche stets elektrisch gleich 
lang sind und die neben der Syinmetrie in diesen beiden Fre-- 
quenzbereichen auch gute Breitbandanpassung, Dampfungsarmut 
sowie eine hohe Polarisatlonsentkopplung aufweisto Fermer 
soil es mlt geringem Aufwand mSgllch sein^ die Polarisations- 
vreiche so zu erfereitem, dafl sie Zo Bo in Satelllten-Funk- 
systemen aucli die Funktion des zum Peilen notwendigen Moden- 
kopplers erfullto 

Diese Aufgabe ^±rd gemafl der Erfindung nit einer Polari- 
sationsweiche gelostp bestehend aus einer funfarmigen Ver- 
zvfeigung (OrthLOgonalpolarisator) mit einem in der Langsachse 
der Anordniing liegenden Arm zum Anschlu3 eines weiterfiihrenden 
Hohlleiters runden oder quadratischen Querschnitts undl vier 
gleichartig ausgebildeten Tellarmen rechteckigen Querschnitts 
mit einem Seitenverhaltnis b s a ^^renigstens annaiiemd 1 s 2i> 
die urn jeweils 90^ gegeneinander gedreht angeordnet sind und 
unter ;)ei:7eils gleichem Winkel gegeniiber der Langsachse der 
Anordnungp in entgegengesetzter Richtung zum ersten Arm^ ver- 
laufen und von denen die beiden einander Jevreils gegentiber- 
liegenden Tellarme Uber untereinander gleiche gerade Recht- 
eckhohlleiterstUcke einerseits und Uber untereinander gleiche 9 
Uber die Schmalseite geknickte HohlleiterkrUmmer gleicher 
elektrlscher L&age uie die geraden RechteckhohlleiterstUcke 
andererselts j^EidLt den Teilaraen Jeueils einer von zwei gleicb- 
artig ausgebildeten Serienverztjeigungen verbunden simdo 

In vorteilhaf ter ^eiterbildung des ErfindungsgegenstaEades ist 
vorgeselieno daB im Orthogonalpolarisator im Schnittbereich der 
Teilarme in Qeweilc diagonaler ILage zueinander Trennbleclie 
angeordnet sind, die eine Anhebung der Eg-jj-Stortjellenresonanz 
uber den oberen Nutzfrequenzbereicb binaus bevfirkenp dafl die 
rechteckigen Teilhohlleiter (Arae) des Orthogonalpolarisators 
®ls Steghohlleiter ©it verbreitertem Eindeutigkeitslbereich 
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ausgeblldet sind, daB die Hohlleiterkiiiznraer extrem reflexions- 
arm, z. B. stufenformig, ausgebildet sind, daB die Breitsei- 
ten des Hohlleiterkrummers gegeniiber den Brei'tseiten des 
korrespondierenden geraden Rechteckhohlleiterstlickes mit defi- 
niertem MaB geringfugig vergroBert sind, dafl die Teilarme der 
Serienverzweigxingen mit halbiertem Seitenverhaltnis aus mehr- 
stuligen, hintereinander geschalteten und teilweise inein- 
andergeschobenen Transformatoren bestehen, daB jede der bei- 
den Serienverzweigiingen eine im Verzweigungsbereich angeord- 
nete, in der Langsachse der Anordnung liegende kapazitive Sonde 
enthalt, daB an der Innenseite der auBeren Vfandxing der Teil- 
arme der flinf armigen Verzweigung in der Naher der gemeinsamen Quer- 
schnittsebene jeweils eine in Langsrichtung justierbare runde 
Metallscheibe mit einem Durchmesser 'D<^^ angeordnet ist, 
und daB fernef' im Knotenpxinkt der Teilarme der funTarraigen 
Verzweigung ein Metallzylinder axial angeordnet ist, der eine 
Innenbohrung fur eine kapazitive Langs sonde oder/und andere 
weLlentypenselektive Koppeleinrichtungen fur anderweitig nutzbare 
hohere Wellentypen aufweist und ein sichdem Arm des'fuhfarmigen 
Yerzveigers anschlieBender Rundhohlleiter mit einem koaxialen 
Innenleiter versehen ist, dessen Innenraxam ebensolche Koppel- 
einrichtungen enthalt wie der Metallzylinder* 

Nachstehend wird die Erfindung anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhmangsbeispiele naher erlautert^ Es zeigen 

Fig. 1 eine Polar! sat ionsv/elche 

Fig. 2 bis 4 Skizzen zur Entstehung der funfannigen Ver- 
zweigung als Teil der Polarisationsweiche, 

Fig. 5 und 6 Teildarstellungen der filnfarmigen Verzweigung 
und einer Serlenverzweigung, 

Fig. 7 eine Hohlleiterserlenverzweigiing, 

Fig. 8 einen vierstufigen Hohlleiterkriimmer, 

Fig. 9 einen Hohlleiterknick mit einer Abflachung 



Fig. 
Fig. 



11 



10 



des Hohlleiterkrummers nach Fig. 8, 
einen Langsschnitt der fUnfarmigen Verzweigung, 
einen Rechteckhohlleiter in der Mundungsebene 
der vier Recht ckhohlleiter der fUnXannigen 
Verzweigung. 
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Fig. 13 



Figo 12 



Figo 14 



einen Rechteckhohlleiter gemaf3 Figo 11 mit 
einer eingesetzten Metallscheibep 
die fiinfarmige Yerzweigung mit einer Langs- 
sonde zur Eq^ -Auskopplixng lond 

die fiinfarmige Yerzweigung mit einem Rundhohl- 
leiter mit koaxialem Innenleiter am Weichen- 



ausgango 



Zur Veranschaulichung des Aufbaus der Polarisationsweiche 
gemal3 Figo 1 sind in den Figo 2 bis 4 einige Entwicklxings- 
stufen der sjrmmetrischen flinfarmigen Yerzweigung (Orthogonal- 
polarisator OP) als Teil der Polarisationsweiche dargestellto 
Nach Figo 2 wird dabei von einem quadra tischen Hohlleiter- 
querschnitt ausgegangen, der von einem sehr diinnen Blech 
in einer horizontalen Ebene halbiert wirdo Es entstehen so 
zwei Rechteckhohlleiter mit dem Normalseitenverhalt- 
nis bsa = 1s2o Von dieser Anordnung ist bekannt, dail sie fur 
eine vertikal polarisierte H^Q-V/elle mit ihren Leitungswider^ 
standen angepaBt und auflerdem reaktanzfrei isto Sie ist da- 
her breitbandig reflexionsf reio Diese Yerzweigung bleibt 
auch dann noch sehr reflexionsarm, v/enn der quadratische 
Hohlleiter durch einen leitumgswellenwiderstandsgleichen 
Rundhohlleiter (bei gleicher GrenziVequenz) ersetzt wird, 
weil sich die induktiven und kapazitiven Streureaktanzen 
an der Sprungstelle vom quadratischen zum runden Hohlleiter 
breitbandig weitgehend kompensieren* 

Entsprechend Fig^ 3 lassen sich die beiden Rechteckhohlleiter 
an der Stelle, an der das Trennblech beginntp symmetrisch 
auseinanderknickeno Hierdurch eutsteht an der Knickstelle 
eine induktive ReaktanZp die fur einen Winkel von je 35^ 
einen Reflexionsf aktor von ^^^3 % ergibt, der durch eine 
entsprechende kleine Kapazitat der Knickstelle breitbandig 
kompensierbar ist« 

VPA 9/643/4002 
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Wird die einfache Serienverzweigung gemSB Fig. 3 erganzt 
durch eine zweite, der ersten identischenSerienverzweigung, 
die bezuglich der LSngsachse der Anordnxing gegenuber der 
Ebene der ersten Serienverzweigung um 90° gedreht und in 
gleicher Lage auf der LSngsachse wie die erste Verzrveigung 
angebracht ist, so gelangt man zu der in Figo 4 dargestell- 
ten funiarmigen Yerzweigung mit den Teilarmen 1, 2, 3 und 4o 
Fur die sinander gegemiberliegenden Rechteckhohlleiter- 
paare 1+2 und 3+4 ist diese Verzweigung v(511ig synunetrisch, 
Man kann sich diese Verzv/eigung dadurch hergestellt denken, 
daB in einem Quader unter einheitlichem './inkel gegen seine 
Mittelachse vier gleiche rechteckige DurchbrUche eingebracht 
warden, die gegeneinander in bezug auf die Syiwnotrieachse 
der Anordnuiig (identisch mit der Achse des Ausgangshohl- 
leiters) vm 90° gedreht sind. 

¥egen der gegenseitigen Durchdringtmg der Rechteckhohlleiter 
erhalten diese im Knotenpunkt an beiden Seitenv/anden Offnungen, 
die zu einer Streuung magnetischer Felder fUhren, entspre- 
chend einer induktiven Reaktanz. Da diese Reaktanz bei alien 
vier Rechteckhohlleitern in gleicher V/eise auftritt, lassen 
sich diese vier Induktivitaten durch eine symmetrische Kapa- 
zitat breitbandig kompensieren. Diese Kompensation kann z. Bo 
so realisiert vorden, dafl in die Spitze der im Zentnon der 
Verzweigung entstehenden Pyramide eine Schraube eingedreht 
v/ird, deren Kopf scheibenformig Oder zylindrisch ist, so 
daB Ort und GroBe der Kapazitat genau eingestellt werden 
konnen. 

Die vier Rechteckhohlleiter (Teilarme 1 bis 4) der funfarmi- 
gen Verzweigung sind paarweise, do h, oeweils die gegenuber- 
liegenden Teilarme 1, 2 bzw. 3, 4, uber gerade Rechteck- 
hohlleiterstUcke 12, 13 einerseits und uber untereinander 
gleiche, uber die Sclimalseite geknickte Hohlleiterkrummer 14,15 

VPA 9/643/4002 
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gleicher elektrischer Lange wie die Rechteckhohlleiter- 
stucke 12 J, 13 andererseits mit den Teilarmen 5s7 hzs^o 9,10 
^Jewells einer von zuei gleichartig ausgebildeten Serien- 
verzweigimgen 8j, 11 verbunden (vglo Figo 1)o Die Ver^endimg 
der Hohlleiterkrummer ersftoglicht also einen konstruktiven 
Aufbau der Polarisatlonsweiche ^ der hinsichtlich der speisen- 
den Rechteckhohlleiterzugange frei von Durchdringiingen isto 
Durch die beztigllch der elektrischen LSnge gleiche Bemessung 
der Kohlleiterkrummer ujid der Rechteckhohlleiterstucke vrird 
gewahrlelstet, daB fur belde Durchgangswege der Polarisations- 
weiche Phasengleichlauf gegeben isto Die Einhaltung der glel- 
chen elektrischen Lange der geraden Rechteckhohlleiterstucke 
und der Hohlleiterkriimmer laBt sich durch eine tinkomplizierte 
und meBtechnisch sehr genau kontrollierbare Angleichung sehr 
exakt einhalteno 

Der Erlauterung der Speisung der vier Rechteckhohlleiter (Teil« 
arme 1 bis 4) der funfarmigen Verzisfeigung dienen die Figo 5 
xmd 6o Figo 5 zeigt dabei eine Skizze der funfarmigen Ver- 
zweigung bei gegenphasiger Speisung zweier sich gegeniiber- 
liegender Rechteckhohlleiterzugange, Zo Bo der Teilarme 1 
und 2 mit zwei TeilTarellen gleicher Amplitude o Dabei wird im 
Rundhohlleiter 5 die H^^«Welle angeregto Durch analoge Spei- 
sting des anderen Hohllelterpaares mit den Teilarmen 3 land 4 
wird im Rundhohlleiter bis zur Grenzfrequenz der E^^-¥elle 
(XkE^^=0p82 D = 0p48 XkH-|^) ausschliefllich die zur ersteren 
senkrechte ^ -Polarisation angeregt , wobei die Entkopplung 
bei sjrmmetrischer Versn^^eigung beliebig hoch isto Die Erzeugung 
der gegenphasigen Teili^rellen gleicher Amplitude erfolgt mit 
der Hohlleiterserienverzweigung nach Figo 6o Diese Serien- 
verzn^eigungj, die der Serienverzweigung 8 Oder 11 von Figo 1 
entspricht, ist im Knotenpunkt dann breitbandig angepaBt^ 
^renn beide Teilhohlleiterhohen by genau halb so grofl sind trie 
die Hohe b des zu teilenden Eingangshohlleiters und die kleine 
indxiktive Reaktanz der Ab^^lnklung kompensiert isto Unterein- 

VPA 9/643/4002 
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ander gleiche Hcihe beider Teilhohlleiter im Knotenpunkt 
ist zugleich die Bedingung fur gleichgroBe Teilwellen. Die 
Teilhohlleiter haben lanmittelbar nach der Verzweigung ein 
Seitenverhaltnis b^/a = das stetig oder gestuft 

reflexlonsann wieder auf den Wert bis 1/2 entsprecbend dem 
Normalseitenverhaitnis gebracht werden kann. 

Die Gesamtreflexion eines Weichendurchgangs setzt sich zu- 
sammen aus den Teilreflexionen der Kohlleiterser^enver- ^ 
zweigung, der Hohlleiterkrunmer und der funfarmigen/ror-cho- 
gonalpolarisator) . Prinzipiell ist die Gesamtreflexion xmso 
Kleiner, je kleiner die Teilreflexionen der einzelnen Wei- 
chenelemente sind. Breitbandige Kompensationen der Teil- 
reflexionen konnen umso leichter erreicht werden, je kUrzer 
die einzelnen Elemente und die zwischen ihnen notwendigen 
Verbindungsleitvingen sind. Im folgenden wird daher auf die 
Anpassimg der einzelnen Weichenelemente , nSmlicb der Serien- 
verzweigung des Rechteckhohlleiters, der Hohlleiterki*unaaer 
und der fiinfarmigen Verzweigung nSher eingegangen. 

Hit. den Hohlleiterserienverzweigungen (vgl. Fig. 7) erfolgt 
eine reflexionsarme symmetrische Aufteilxmg eines an die 
Weiche anzuschliefienden Rechtecldiohlleiters mit Normal- 
prof il b:a = 1:2 in zwei ebensolcbe Rechteckhohlleiter, die 
am Ausgang achsenparallel sind. Die Verzweigung besteht 
aus der wellenwiderstandsrichtigen Teilung des ankommenden 
Rechteckhohlleiters mit bsa = 1:2 in zwei Rechteckhohlleiter 
mit halbiertem Seitenverhaltnis b^ta = 1:4, aus elnem 
E-Knick beider Teilhohlleiter urn einen im Ausfuhrungsbei- 
spiel gewahlten Winkel von 19°, ferner aus mehreren mog- 
lichst reflexionsarmen Wellenwiderstandstransformatoren 
von den Teilhohlleitem mit b^ia = 1:4 auf den Kormalquer- 
schnitt b:a = 1:2 und aus zwei 19°-E-KrUmmern der auf 
Normalquerschnitt transformierten Teilhohlleiter, die 
nunmehr entsprechend der Darstellung in Fig. 1- parallel zur 

VPA 9/645/4002 
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Achse des zu teilenden Hdhlleiters verlauferio Der E-Knlck und 
die beiden E-Krummer lassen sich durch eine kleine Kapazitat 
in der Form eines am entsprechenden Ort angebrachten Steges paralle 
zur Breitseite des Hohlleiters bzWo durch eine kleine Kapa- 
zitat je einer am entsprechenden Ort wirkenden, kleinen Schrau- 
be kompensiereno Zur Rucktransf ormation der Teilhohlleiter 
mit den halbierten Seitenverhaltnissen in solche mit den Normal- 
seitenverhaltnissen sind zwei Transf ormatoren mit je zwei Stu- 
fen hintereinandergeschaltet, wobei die Stufen dieser Trans- 
formatoren so bemessen sind, dafl ihre beiden Anpassungsst al- 
ien im unteren der beiden vorgesehenen Nutzfrequenzbereiche 
(mittlere Wellenlange >^Hpu) minimale Reflexion ergeben. Die 
Anpassiing im.oberen Frequenzbereich wird dadurch gewonnen, 
da6 in der Mitte dieses Bereichs (mittlere Wellenlange 
beide Transf onnatoren einen Abstand von d = ^/^^h ob ^^-^^^^ 
Dies ist ihr kleinster moglicher Abstand y wenn vermieden wer- 
den soil, dafl sich die Transf ormatoren uberlappen* Eine wesent- 
liche Verkurziing des gesamten Transf onnators wird erreicht, 
wenn der Abstand d der beiden Teiltransf ormatoren auf 
reduziert wird, wobei sich die beiden Teiltransf ormatoren um 
mehr als Xj^ ob"^^ iiberlappeno Der Transf ormationsvorgang wird 
durch diese tJberlappung nicht beeintrachtigt,und es ist durch 
richtige V/ahl des Abstands beider Teiltransf ormatoren zu 
d = ob^^ moglich^ die obere Anpassungsstelle in gewunsch- 
ter Weise in der Mitte des oberen Nutzfrequenzbereichs zu 
plaziereno 

In den beiden Serienverzweigungen kann in vorteilhaf ter Weise 
oeweils im Verzweigungsbereich eine kapazitive Sonde angeord- 
net werdeny die in der Langsachse der Anordnung liegto Dadurch 
wird die Serienverzweigung zur entkoppelten Verzweigung er- 
weiterto Je nach gegenseitiger Phasenlage der Speisung dieser. 
beiden Sonden, wird im Ausgangshohlleiter des Orthogonal- 
polarisators die Eq^- oder die H2-] -Welle angeregtc 

VPA 9/643/4002 
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In Fig. 8 ist ein uber die Schmalseite geknickter Hohl- 
leiterkriimmer 14, 15 (vgl. Fig. 1) dargestellt, dessen 
Reflexionseigenschaften von besonderer Bedeutung sind, 
da sie die Symmetrie der beiden Durchgangswege der Polari- 
sationsweiche maflgebend mitbestlmmen. Je naher namlich 
die Reflexion der Hohlleiterkriimmer des einen Weichenkanals 
den reflexionsfreien geraden Hohlleiterabschnitten 12, 13 
des anderen Kanals gebracht werden kann, umso. besser ist 
eine der wesentlichen Yoraussetzungen fUr die Symmetrie 
beider Weichenkanale erfullt. Uberlegungen im Ralimen der 
Erfindung zum Aufbau der Weiche haben dabei ergeben, daS 
bei einera Krummiongswinkel urn 60*^ fUr die HohlleiterkrUnmer 
ein sehr guter Ausgleich zwischen WeglMnge eines Weichen- 
kanals und der GrSBe des Kriimmungswinkels zu finden ist. 
Die Hohlleiterkrummer kcSnnen vunso kurzer gehalten werden, 
je schneller die KrUmmung beim Fortschreiten in Langsrich- 
tirng erfolgt. Bei dem vierstufigen Hohlleiterkrummer gemaS 
Fig. 8 wird der notv/endige KrUmmungs\7inkel von insgesamt 
cirka 60° in funf bei der Mittenf requenz jevreils \jj/4 von- 
einander entfernte Teilknicke aufgeteilt, xind zwar so, 
daO die Reflexionsfaktoren der einzelnen Knickstellen in 
fortlaufender Reihenfolge im VerhSltnis 1:2:2:2:1 stehen 
und sich somit gegenseitig breitbandig kompensieren. Die 
fUr diese Reflexionsaufteilxing erforderlichen Winkel an 
den funf Knickstellen, die sich aus dem durch Messung er- 
mittelten Zusammenhang zwischen Reflexionsfaktor wad Knick- 
winkel eines nicht kompensierten H-Knickes ergeben, betra- 
gen infortlaufender Reihenfolge 9,3°, 14,0°, 14,0°, 14,0° 
und 9,3° mit einer Winkelsiamme von 60,6°. Eine Verfeine- 
rung dieser gestuften Hohlleiterkrummer ISGt sich dadurch 
erreichen, daB das Niveau aller Teilreflexionen mit Hilfe 
einer Abflachung reduziert ist, die in der Ebene der 
Tangente des der Knickstelle einbeschriebenen Kreises liegt 
(vgl. Fig. 9). Eine Verkiirzung der Hohlleiterkrummer ergibt 
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sich bei einer niedrigeren Anzahl von Knickstelleno Beispiels- 
tjeise sind die Aufteilxingen in den Verbal tnissen 1s3s3si und 
1s2s1 gegenuber dem vorstehend beschriebenen Hohlleiterkriimmer 
um ^jj/^ bzuo um >^jj/2 kiirzero Wichtig ist dabei^^ daB die ein-^ 
z®lnen Knickstellen einen Mindestabstand haben^, andemfalls 
kSnnen z^^rei raumlicb ge1:r^5ivite Knickstellen als ein konzexa- 
trierter Knick^irken xind die angegebenen Kompensatlonen 
fimk-tionieren nicht mehro 

Das dritte Element der Polarisationsi:feiche 1st die £un£armige 
Verssweigung (Orthogonalpolarisator OPjj, der fUr siclji die fol« 
genden grundsStzlichen Voraussetzungen fiir breitbandJLge An- 
passung erfullts Die Summe der Leitungsvrellen^iderstSbade der 
beiden im Qrthogonalpolarisator in Serie zu schaltenden Recht- 
eckhohlleiter mit dem Seitenverhaltnis bsa = 1s2 stimmt mit 
dem Leitungs^^rellenwiderstsmd des quadrat! schen Oder znanden 
Hohlleiters bei alien Frequenzen Ubereinp da die Grenzfre- 
quenzen der Rechteckhohlleiter und des quadratischen oder 
runden Hohlleiters gleicii sindo Die zweite wichtige Voraus- 
setzung fiir Breitbandanpassung des Orthogonalpolarisators 
istp daB die Eg-j-StorresonanZp die im Mundungsbereich der vier 
Rechteckhohlleiter des Orthogonalpolarisators angeregt -wird, 
im Nutzfrequenzbereich lanschadlich gemacht wirdo Dies erfolgt 
durch Trennbleche 20 zwischen den zusammenlaufenden vier 
Rechteckhohlleitem (vglo Figo 10p in der die fUnfarmige Ver- 
zifeigimg in einem Querschnitt dargestellt ist)^ durch die 
der Resonanzraum der E^-j-Stort^elle so kurz ^^rird, dafi ihre 
Resonanz t^eit genug uber der hochsten Wutzfrequenz liegto Eine 
entscheidend glinstige Wirkung auf die Lage der Storresonanz 
hat auch ein sich nach Figo 10 axial an die Mundungsebene 
der vier Rechteckhohlleiter anschlieBender Metallzylinder 211 p 
da dieser beim E2-|--Stortjeilentyp liber^^riegend magnetische 
Feldenergie verdrangt und dementsprechend die Grenzfrequenz 
des StSrtfellentyps tfesentlich erhohtp die Grenzfrequenz des H^^ 
Grundtrellentyps in diesem Hohlleiterabschnitt jedoch in un- 
er^^Unschter Uelse senktc 
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Die Aufgab der Anpassung des Orthogonalpolarlsators besteht 
nun darin, die Reaktanzen zu kompensieren, die durch die 
Trennbleche und durch die Offnungen der beiden Rechteckhohl- 
leiter des Jeweils entkoppelten Weichenkanals verursacht ver- 
den* Die Trer^ibleche bewirken, daR die Querschnitte aller vier 
Rechtecknohlleiter gema.^ Fic;, 11 von jeweils zwei Kanten her 
in Langsrichxung zunehmend aagerlacht werden. Dadurch v/ird 
die Querinduktivitat emiedrigt und entsprechend die Grenz- 
frequenz der vier Rechteckhohlleiter erhoht. Diese V/irkung 
kann durch e.inen mit fortschreitender Abflachung starker wer- 
denden, dielektrischen Keil 22 kompensiert werden (vgl. Fig* 10 
und 11). V/egen der hohen Durchgangsleistung ware es giinsti- 
ger, die dielektrischen Keile in den vier Rechte^ckhohllei- 
tern durch Keile aus Metall zu ersetzen, deren Einbau oedoch 
wegen der hohen Symmetrieforderungen schwierig ist, Nach der 
erfindungsgemaSen Ausgestaltxing erfolgt diese Kompensation 
mit einer mechanisch giinstigeren vind zugleich elektrisch hoch 
belastbaren Ausfuhrting in Form einer runden Metallscheibe 23 f 
die an der aufleren Breitseite des jeweiligen Rechteckhohl- 
leiters innen in der Nahe der Mundungsebene der vier Recht- 
eckhohlleiter angeordnet ist (vgl. Fig. 1 und 12). Fur einen 
Scheibendurchmesser D^Xjj/2 tritt eine Anpassungsstelle auf. 
Die Steigxing der mit sinkender Frequenz anwachsenden kapa- 
zitiven Wirkung wird von der ScheibenstSrke s bestimmt. Die 
Scheiben 23 sind an ihrer Kontaktflache leicht hinterdreht 
und erhalten Schraubenansatze, die in Langsschlitzen gefiihrt 
werden und mit denen die Kontaktflachen beim Abgleich am., 
optimalen Ort gegen die Hohlleitefwand gepreBt werden konnen. 
FUr eine hohe Polarlsationsentkopplung ist es wichtig^ die 
Scheiben paarweise symmetrisch elnzustellen. 

Die Wirkung der Hohlleiterof fnungen des Jewells entkoppelten 
Weichenkanals beruht darauf , dafl die magnetlschen Langsfelder 
aus den beiden Rechteckhohll item eines Weichenkanals um die 
Stirnflachen der vi r Tr nnbleche herum in die beiden ent- 
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koppelten Rechteckhohlleiter ubergreiferip und zwar in einem 
Hohlleiter Qeweils von seinen zwei Schmalseiten her lait 
gegenphasigen magnetischen Feldkomponenten, die parallel zur 
Hohlleiterbreitseite liegen. Dies hat die xinschadliche Anre- 
gung aperiodisch gedampfter HgQ-Felder in den beziiglich der 
H^Q-Grundwelle entkoppelten Rechteckhohlleitern zur Folgep 
Die induktive Wirkung dieser Verzerrung des magnetischen Fel- 
des wird mit der Kapazitat des gemafl Figo 10 axial angeord- 
neten Metallzylinders 21 kompensiert der sich auf der Weichen- 
achse an die Trennbleche 20 anschlieflto 

Der axiale Metallzylinder 21 ist ferner in vorteilhafter Weise 
mit einer Innenbohrung versehen fur eine kapazitive Langs- 
sonde 24 zur breitbandigen Auskopplung des EQ^-Peilwellentyps, 
der in einem Funksystem zur Peilung eines Fernmeldesatelliten 
benotigt wirdo Diese Sonde, die koaxial in den Rundhohlleiter 
am V/eichenausgang hineinragt, hat im Ausfuhrungsbeispiel einen 
Durchmesser von 0,85 mm und eine Lange von 8 mmo Sie beein- 
fluBt die Anpassung der H.j^ -Welle, von der sie vollstandig 
entkoppelt ist, nicht mefibar, solange der koaxiale Auflenleiter 
nicht nennenswert in den Rundhohlleiter hineinragto 

¥esentliche Verbesserungen beztiglich groBerer Bandbreiten, 
Zo Bo der 4/6 GHz-Satellitenfunkbereiche , ergeben sichp wenn 
der Rundhohlleiter am V/eichenausgang gemafl Figo 14 mit einem 
koaxialen Innenleiter 25 versehen wirdo Dadurch wird der Lei- 
tungswellenwiderstand der H>j.j -Welle erniedrigt, ohne ihre 
Leitungsverluste nennenswert zu erhoheno Demzufolge konnen 
die vier Rechteckhohlleiter des Orthcgonalpolarisators 
niedriger gemacht werden, wodurch der in den Hohlleiterserien- 
verzweigungen ref lexionsarra zu uberbruckende Leitungswellen- 
widerstandssprung niedriger wirdo Durch die niedrigeren Recht- 
eckhohlleiter des Orthcgonalpolarisators wird auBerdem der 
Resonanzratim der E2-,-Stc5rwelle wesentlich verkleinerto Diese 
Wirkung wird dadurch verstarkt, dafi auch der Durchmesf^er des 
koaxialen Rundhohlleiters gegenUber derajenigen des leeren 
Rundhohlle iters bei gleicher Grenzfrequenz kleiner isto Zudem 
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wird die Grenzfrequenz des E2^-Storwellentyps bei gleich- 
bleibender -Grenzfrequenz durch den koaxialen Innenlei- 
ter wesentlich erhoht und damit auch ihre ResonanZo 

Die Anwendung eines koaxialen Innenleiters 1st besonders dann 
angebracht, \/enn das beschriebene Weichenprinzip in breiten 
Frequenzbandern - etwa in den 4/6 GKz-Frequenzbereichen des 
Satellitenfunks - angewendet werden soil. Andererselts ist 
es auch moglich, dafl in den 11/14 GHz-Frequenzbereichen die 
Trennbleche des Orthogonalpolarisators durch den mechanisch 
sehr einfachsn, koaxialen Innenleiter ersetzt werden konnen 
rait einer entsprechenden Senkung der Herstellungskosteno 

Der tJbergang des Rundhohlleiters mit Innenleiter in den leeren 
Rundiiohlleiter ist in sinfacher 7/,iise bis zur Grenzfrequenz 
der E^^-V/elle im leeren Rundhohlleiter ref lexionsarm und ohne 
Anregi.ing von Stor^.'rellentypen moglioho Der Innenraum des 
koaxialen Innenleiters laBt sich in vorteilhaXter Weise auch 
dazu ausnutzen, um dort Auskoppeleinrichtungen fur einen 
zweiten Peilwellentyp unterzubringen, mit dem der oben er- 
lauterte EQ.^-Peilwellenkoppler zum vollstandigen Peilsystee 
fur Nachrichtensatelliten erganzt wirdo 

Wie Untersuchungen im Rahmen der Erfindung gezeigt haben, 
nimmt bei gleichen Breitseiten a der geraden Hohlleiter- 
stucke 12, 13 und der gestuften Hohlleiterkrummer 14, 15 die 
elektrische Lange der Hohlleiterkriiminer mit wachsender Fre- 
quenz schneller zu als die elektrische Lange des geraden 
Hohlleiterstiickeso Aus einem Vergleich der elektrischen Langen 
geraderHohlleiter mit unterschiedlichen Breitseiten a ergibt 
sich, daB die gestuften Hohlleiterkrummer den gleichen Phasen- 
gang aufweisen, wie ein geraderHohlleiter mit reduzierter 
Breitseite a. Es gibt daher zwei MSglichkeiten, die vmter- 
schiedlichen Frequenzgange der elektrischen Langen bei geraden 
Hohlleitern und Hohlleiterkrummern einander anzugleicheni^ nMm- 
lich entv^eder die Breitseite des geraden Hohlleiters ■ so auf a_ 

VPA 9/643/4002 



S09847 / 0583 



- 15 - 



2521956 



2U reduzieren oder die Breitseite des Hohlleiterkrlimmers 
auf zu erhoherij bis sich ihre elektrischen Langen ntir 
noch lom frequenzunabhangige Betrage unterscheideiio In be- 
senders einf acher ¥eise lafit sich der optimale Phasengleicb« 
lauf zwischen den Hohlleiterkrummern und den geraden Hohl- 
leiterstuckeh dadurch erreichenp daB die Breitseite des 
Kriinmerhohlleiters in passender Weise axif erhSht virtlo 
Dabei wirken an der Phasenentzermmg auch die aus konstruk- 
tiven Grunden notwendigen AnschluI31eitungen des Kartimmers ®ito 
Die Breitseitenkorrek-fcur A a wird dadurch im Verbal tnis der 
Lange der eigentlich gekziinunten Strecke zur gesaraten KrCte- 
merlange (mit AnschluBleitungen) geringero Da die Krunmer- 
hohlleiter hierzu tmr sehr wenig (cao 0j>5 %) zu verbrei- 
tern sindp treten keine nennenswerten Reflexionen an den 
Obergangsstellen auf o Falls es erforderlich sein solltep 
konnen die LeitungstrellenwiderstMnde beider Hohlleiter ein« 
ander dadurch angeglichen werdenj, daB beim KaTummerhohlleiibeiP 
auch seine Hohe urn den gleichen Prozentsatz angehoben i^lrd 
wie seine Breltseiteo 



10 PatentansprUche 
14 Figuren 
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Patentanspriiche 

( 1 Jpolarisationsv/eiche fur Einrichtungen der Hochstfrequenz- 
technik, insbesondere fur Antennenspeisesysteme, z. B. 
im Richt- una Satellitenfunk mit Hohlleiterabschnitten 
rechteckigen und/oder runden Querschnitts, g e k e n n - 
zeichnet durch eine funfarmige Verzweigung 
(Orthogonalpolarisator) mit einem in der Langsachse der 
Anordnung liegenden Arm zum AnschluB eines weiterfuhrenden 
Hohlleiters runden Oder quadratischen Querschnitts und 
vier gleichartig ausgebildeten Teilarmen rechteckigen Quer- 
schnitts mit einem Seitenverhaltnis b : a wenigstens an- 
nahernd 1= : 2, die um jeweils 90^ gegeneinander gedreht 
angeordnet sind und unter jeweils gleichem Winkel gegen- 
liber der Langsachse der Anordnung, in entgegengesetzter 
Richtung ziom erst en Arm, verlaufen und von denen die beiden^ 
einander jeweils gegenliberliegenden Teilarme liber unterein- 
ander gleiche gerade Rechteckhohlleiterstucke einerseits 
und liber untereinander gleiche, iiber die Schmalseite ge- 
knickte Hohlleiterkrlimmer gleicher elektrischer Lange vie 
die geraden Rechteckhohlleiterstucke andererseits mit den 
Teilarmen jeweils einer von zv/ei gleichartig ausgebildeten 
Serienverzweigungen verbunden sind. 

2, Polarisationsweiche nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB im Orthogonalpolarisator im Schnitt- 
bereich der Teilanne in jeweils diagonaler Lage zueinander 
Trennbleche angeordnet sind, die eine Anhebung der Eg^-Stor- 
v/ellenresonanz tiber den oberen Nutzfrequenzbereich hinaus 
bewirken, 

3. Polarisationsweiche nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , daB die rechteckigen Teilhohl- 
leiter (Arme) des Orthogonalpolarisators als Steghohlleiter 
mit verbreitertem Eindeutigkeitsbereich ausgebildet sind. 
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4. Polarisationsweiche nach einem der Anspriiche 1 bis 3> 
dadurch gekennzeichnet , daS die Hohl- 
leiterkrummer extrem ref lexionsarm, Zo B* stuf enf ormig, 
ausgebildet sind« 

>• Polarisationsweiche nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet,, da3 die Breit- 
seiten des Hohlleiterkrummers gegeniiber den Breitseiten 
des korrespondierenden geraden Rechteckhohlleiterstuckes 
mit definiertera MaB geringfiigig vergrofiert sindo 

6o Polarisationsweiche nach einem der Anspruche 1 bis 5i 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Teil- 
arme der Serienverzv/eigungen mit halbiertem Seitenver- 
haltnis aus mehrstuf igen, hintereinander geschalteten 
imd teilweise ineinandergeschobenen Transformatoren be- 
steheno 

7o Polarisationsweiche nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede der 
beiden Serienverzweigungen eine im Verzweigungsbereich 
angeordnete, in der Langsachse der Anordnung liegende 
kapazitive Sonde enthalto 

8« Polarisationsweiche nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet p daB an der 
Ir^nenseite der auBeren V^andung der Teilarme der fiinf- 
armigen Verzweigung in der Nahe der gemeinsamen Quer- 
schnittsebone jeweils eine in Langsrichtung justierbai^e 
runde Metallscheibe mit einem Durchmesser D^^--—^ ange- 
ordnet isto 



9. Polarisationsweiche nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet p daB im Knoten- 
punkt der Teilarme der funfannigen Verzweigung ein 
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Ketallzylinder axial angeordnet ist, der eine Innentohrung 
fur eine kapazitive Langssoncle oder/imd andere wsllentypen- 
selektive Koppeleinrichtungen fur anderv/eitig nutzbare 
h5here Wellentypen aufweist. 

10. Polarisationsv/eiche nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , da3 ein sich dem Arm des funfarmigen 
Verzv/eigers anschliefiender Fiuiidhohlleiter rait einem kcaxialsa 
Innenleiter versehen ist, dessen Innenraura ebensolche Koppel- 
einrichtungen entMlt wie der Ketallzylinder. 



609847/0583 



VPA '^^ ^' 6 5 6 3 BRD 

IVl 1956 




Fig.3 




a 



















Fig.A 




HOIP 1-1^5 A-i':lb.0b.l97t> 0T:l8.11.mb 

609847/0583 Siemens AG 



VKA 75 P 85 6 3 BRD 

2B2 I9S6 




609847/0583 



Siemens AG 




6n9RA7/nB83 



Siemens AG 



